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Abstract of DE4243778 

A code carrier carries a track with a number of identical markings arranged at equal intervals and a 
second track with a reference. A sensor containing two detectors associated with the individual tracks 
is connected to an evaluation device. Either the code carrier or the sensor is movable. The second track ' 
has distinguishable markings or markings at different intervals. The measurement position is 
determined from the sequence of markings on the second track. 
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Prufungsantrag- gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung oder Verfahren zur Lageerkennung 

(g) Es wird eine Vorrichtung oder ein Verfahren zur Lageer- 
kennung beschrieben, bet dem ein Codetrager eine erste 
Spur (14) nnit einer Vielzahl gJeichartiger Markierungen 
aufweist und eine zweite Spur (16) mit unterscheidbaren 
Markierungen oder gleichen Markierungen mit unterschiedli- 
chem Abstand aufweist, wobei diese Markierungen von 
wenigstens zwei Sensoren abgetastet und in einer nachfol- 
genden Auswerteeinrichtung . digital ausgewertet werden. 
Die Winkelstellung wird erkannt, in dem die zwischen den 
Indexnriarkierungen liegenden Abstande ausgezahlt werden, 
indem die Zahl der gleichartigen Markierungen, die zwischen 
- den indexmarkierungen liegen, ausgezaiilt wird. Die tndex- 
markierungen konnen bei aufwendigeren Systemen aucli in 
einer speziellen Codierung angeordnet sein, durch Vergleich 

^ mit einer zu erwartenden Codierung lessen sich dann Fehler- 
erkennen. Eingesetzt werden kann die erfindungsgemaSe 

^ Einrichtilng speziell zur Bestlnimung des Ljenkradwinkels 
Oder der Drosselklappenstellung bei Brennkraftmaschinen. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung oder 
einem Verfahren zur Lageerkennung nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. 

Bei verschiedenen Anwendangen, besonders im Zu- 
sammenhang mit der Lageerkennung von Winkelsenso- 
ren besteht das Bedfirfnis. gleich nach der Inbetriebnah- 
me die genaue.Stellung des MeBobjektes zu kennen. 

Diese Forderung laBt sich am besten mit Hilfe von 
arialogen Winkelsensoren, beispielsweise Drosselklap- 
penpotentiometern erfQUen, die in jeder Position nach 
dem Einschalten sofort den gtiltigen Stellungswert in 
Form einer Spannung ausgeben. Bei solchen Drossel- 
klappenpotentiometern Sndert sich der Widerstand und 
damit die abgegriffene Spannung in Abhangigkeit von 
der Stellung der Drosselklappe. 

Bei inkrementellen Gebern mit einer Spur von Inkre- 
menten ist die Feststellung der Lage nicht ohne besori- 
dere Hilfsmittel mdglich. Eine M6glichkeit wSre, in ei- 
ner Recheneinrichtung einen Speicher vorzusefaen, in 
dem der vor dem Ausschalten zuletzt ermittelte Stel- 
lungswert gespeichert wird und dieser gespeicherte 
Wert nach dem Einschalten als neuer Ausgangswert fur 
den weiteren Verlauf benutzt wird. Diese Vorgehens- 
weise hat jedoch den Nachteil, daB auch bei ausgeschal- 
teten Systemen eine mechanische Wmkelverstellung 
vorgenommen werden kann und damit keine Beziehung 
des gespeicherten Wertes ziim aktueflen Wert mehr be- 
steht 

Eine weitere Mdglichkeit wSre, einen absoiut oodier- 
ten inkrementellen Geber einzusetzen, der erne Anzahl 
von parallelen Spuren aufweist. die mit je einem Sensor 
abgetastet werden und so eine fflr die absolute Lage 
charakteristische Signalkombination abgibt Ein solcher 
absoiut codierter Drehwinkelgeber, beispielsweise bei 
emer gewOnschten Aufldsung von 12 Bit 12 Codespuren 
aufweisen muB, hat den Nachteif daB er sehr aufwendig 
und damit teuer ist 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn als Sensor fOr das 
erste und zweite Signal ein Sensor eingesetzt wird, der 
eine Vergleichsmessung der Helligkeiten der beiden 
Aufnehmer vornimmt, durch diese Vergleichsmessung 
5 werden Langzeiteffekte, die die Empfindlichkeit der 
Aufoehmer beeinflussen, kbmpensiert 

Weitere Vorteile der Erfindung. Durch die in den Un- 
teranspriichen aufgeffihrten MaBnahmen lassen sich 
weitere Vorteile des im Anspruch 1 beanspruchten Ver- 
io fahrens bzw. der beanspruchten Vorrichtung erzielen. 

Zeichnung 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in 
15 der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert Dabei zeigt im 
einzehien Fig. la das Gesamtsystem in vereinfachter 
Darstellung mit einer ersten Version einer Codescheibe 
und Fig. lb die entstehenden Ausgangssignale. In Fig. 2 
20 ist eine Auswertemdglichkeit fOr die in Fig. la darge- 
stellte Einrichtung angegebenen. In Fig. 3 ist eine weite- 
re Version der Codescheibe dargestellt und in Fig. 4 
wird eine Darstellung fflr einen Wmkelsensor nach 
Fig. 1 Oder 3 als digitaler Lenkradwinkelsensor angege- 
25 benen. Fig. 5 zeigt schlieBlich die Anwendung einer Co- 
descheibe far ein Drosselklappenpotentiometer. 

Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 



Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung oder das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Lageerkennung hat dem- 
gegenQber den Vorteil. daB es relativ emfach ist und 
zwar nicht sofort nach dem Einschalten jedoch nach 
einer nur geringen Bewegung des abzutastenden Code- 
trfigers eine eindeutige Lageerkennung zulaBt 
^ Erreicht werden diese Vorteile, indem ein Codetrager 
eingesetzt wird, der eine erste Spur mit einer Vielzahl 
von gleichartigen Markierungen aufweist, die in giei- 
chem Abstand voneinander angeordnet sind und aiiBer- 
dem eine zweite Spur mit unterscheidbaren Markierun- 
gen Oder mit gleichartigen Markierungen mit unter- 
schiedlichen Abstfinden aufweist wobei die beiden Spu- 
ren von einem Sensor abgetastet werden, der zwei von- 
einander in halbem Markierungsabstand befindiiche 
Aufnehmer umfaBt, die der ersten Spur zugeordnet smd 
und einen dritten Aufnehmer, der der zweiten Spur zu- 
geordnet ist 

Das Vorbeilaufen des Codetragers am Sensor erzeugt 
in den Sensorelementen Spannungsimpulse, deren zeit- 
liche Abfolge eine genaue Erkennung der Lage zulaBt, 
die Auswertung der Abfolge der einzelnen Impulse ge- 
stattet zudem eine Drehrichtungserkennung. 



30 In Fig. 1 ist ein erstes AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. bei dem eine Codescheibe 10, die den 
CodetrSger darstellt, mit emer Welle II verbunden ist 
Dabei wird die Codescheibe 10 von einem Sensor 12 
abgetastet, dessen Ausgangssignale einer Auswerteein- 
35 richtung 13, die beispielsweise als jiC ausgebildet ist und 
geeignete ZShl- sowie Speichermittel umfaBt, zugeftlhrt 
werden, an deren Ausgang ein dem Wmkel a, der die 
Stellung der Welle 11 bzw. der Codescheibe 10 charak- 
terisiert, proportionales Signal entsteht 
40 Die Codescheibe 10 weist erne erste Spur 14 auf mit 
einer Vielzahl gleichartiger Marken 15, die alle vonein- 
ander den identischen Abstand d aufweisen. Eine zweite 
Spur 16, die die Referenzspur darstellt, weist gleicharti- 
ge Marken 17a bis 17i auf, deren Abstand ein ganzzahli- 
45 ges Vielfache der Strecke dl betr^gt, wobei dieses ganz- 
zahlige Vielfache von ems (zwischen 17a und 17b) bis 
acht (zwischen 17i und 17a) iSuft 

Der Sensor 12 weist beim Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 1 ein lichtemittierendes Element auf, das die beiden 
50 Spuren 14, 16 gleichmSBig mit Licht bestrahlt Weiterhin 
weist der Sensor 12 wenigstens drei lichtempfindliche 
Elemente auf, beispielsweise Fotodioden, wobei die er- 
ste und die zweite Fotodiode der Spur 14 zugeordnet 
sind und die Signale A bzw. B liefern. Die dritte Fotodi- 
55 ode ist der Spur 16 zugeordnet und liefert das Signal L 
Der sich ergebende Signalverlauf ist in Rg. lb daree- 
stellt « & 

Ein solcher Sensor 12, bei dem jedoch sechs Fotodi- 
oden vorhanden sind, wird von der Krma HP geliefert 

60 und ist beschrieben in einem Ffaroenprospekt mit der 
Bezeichniing Three Channel Optical Incremental Enco- 
der Modules^ Dabei handelt es sich um einen Sensor, 
der intern insgesamt sechs Signale erzeugt, wobei je- 
weils zwei Signale fOr A, B und f ur I erhalten werden, die 

65 miteinander verglichen werden, so daB letztendlich zur 
Hell/Dunkel-Erkennung immer die Diff erenz zweier Si- 
gnale A Oder zweier Signale B oder zweier Signale I 
verwendet werden kann, womit eine altersbedmgte 
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Empfmdlichkeitsveranderung der Fotodioden kompen- 
siert wird. N&heres zu diesem Sensor kann dem erwahn- 
ten Firmenprospekt entnommen werden. 

Als Sensor 12 kann jedoch auch ein anderer Sensor, 
der drei Slgnale A, B und I abgibt, eingesetzt werden. In 5 
einer einfachen Version geniigt ein Sensor, der die bei- 
den Spuren abtastet imd nur die Signale A und I iiefert, 
ihit ihm ist eine Auswertung mdglich, wenn keine Ande- 
. rung im Drehrichtungssinn auftritt 

Ms Codescheibe kann auch eine Scheibe mit magne- 10 
tischen Markierungen, die als zusatzliche Magnete oder 
als Schlitze in einer ferromagnetischen Scheibe oder als 
unterschiedliche Magnetisierungsbereiche ausgebildet 
sein konnen, eingesetzt werden, als Sensor muB dann 
entsprechend ein magnetischer oder ein Hallsensor ein- 15 
gesetzt werden. Wenn sich die Welle 11 und damit die 
Codescheibe 10 dreht, laufen die einzelnen Markierun- 
gen 15, 17 am Sensor 12 vorbei und erzeugen die in mit 
A, B und I bezeichneten Signale. Dabei ist zu erkennen, 
. daB die Signale A und B gegeneinander um 90 Grad 20 
verschoben sind, das Referenzsignal I tritt in fester Zu- 
ordnung zu den Signalen A und B auf. 

Anhand von Kg. 2 soil die Auswertung fur eine An- 
ordnung zu Bestinuhung eines Wmkels a mit zwei Spu- 
ren 14 und 16 erl^utert werden. Die Spuren bilden bei. 25 
dem Winkelsensor einen geschlossenen Kreis, sie sind in 
Fig. 2 aber aus Grflnden der Obersichtlichkeit als Strek- . 
ke dargestellt Die Spur 14 enthalt n Locher als Markie- 
rungen M, die hn gleichen Abstand d auf dem Umfang 
verteiit sind Die Spur 14 Iiefert demnach in Verbindung 30 
mit einem geeigneten Abtaster ein inkrementelles Si- 
gnal, dessen AuflSsung durch den Abstand d der Mar- 
ken 15 gegeben ist 

Der Sensor 12 muB so beschaffen sein, daB er neben 
der Erfassung der Marken 15 auch deren Drehrichtung 35 
erf assen kann. Dies geschieht dadurch, daB mittels zwei- 
er und einen halben Lochabstand versetzter Abtaster 
aus der Spur 14 zwei Signale gewonnen werden. die um 
180** gegeneinander phasenverschoben sind Aus der 
Phasenlage der aus Spur 14 gewonnenen Signale kann 40 
mit bekannten Mittein ein Richtungssignal gewonnen 
werden. Die gegeneinander um 180'' phasenverschobe- 
nen Signale konneii beispielsweise mit Hilfe von zwei 
gegeneinander um einen halben Lochabstand verscho- 
benen Sensoren gewonnen werden, beispielsweise mit 45 
der im Prospekt von HP angegebenen Anordnung. 

Die Anordnung der Markienmgen bzw. L5cher in 
Spur 16 ist so gewahlt, daB es mdglich ist, eine Absolut- 
. stellungserkennung der Lochscheibe nach bestimmten 
Winkelstellungen zu ermSglichen. Dazu sind die Locher 50 
so angeordnet, daB sich ihre Abstande von Loch zu 
Loch bzw. Markierung zu Markierung in Form einer 
arithmetischen Reihe um Jewells ein RastermaB d (Spur 
14) erhdhen. 

Die zeitliche Signalabfblge nach Fig- 2 ist im ubrigen 55 
so aiifgetragen, daB das in Fig. la mit 17a bezeichnete 
Inkrement als erstes am Sensor vorbeUa.ufL FQr die Si- 
gnalabfolge nach I gilt dann, daB die Marke 17a als erste 
am Sensor vorbeiiauft, danach die Marke 17b, 17c usw. 

Der Abstand z der Markierung n von der davorlie- 60 
genden Markierung in der Spur I errechnet sich dann 
nach der Qleichung: 
z = dl +(n-l)xd 

Wobei dl der Anfangsabstand und d der Abstand 
zwischen den Markierungen 15 isL 

Bei der oben angegebenen Gleichung handelt es sich 
um eine arithmetische Reihe erster Ordnung, die Diffe- 
renz zweier aufeinanderfolgender Glieder dieser Reihe 
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ist dabei konstant, im vorliegenden Fall — 1. 

Mit der Codierung der Spur 16 in Form der beschrie- 
benen arithmetischen Reihe erster Ordnung laBt sich 
prazise die* Position der Scheibe ermitteln. Ausgehehd 
von dem Beispiel, daB nach dem Einschalten des Sy- 
stems die Codescheibe an beliebiger Stelle stehen kann, 
wird nach dem Einschalten der Ausgang des Systems 
zunachst blockiert, da in diesem Augenblick die Stellung. 
der Scheibe nicht bekannt ist imd ein plausibles Aus- 
gangssignal daher nicht mdglich ist 

Befindet sich die Scheibe in emer Position, die in 
Fig. 2 mit P bezeichnet ist, bewirkt eine Drehung der 
Scheibe nach rechts, daB m den Zahler Zl des Kanals A 
Impulse einlaufen, die in positiver Richtung gezahlt wer- 
den- Nach einem relativ kleinen Drehwinkel wird vom 
Kanal B die erste Indexmarkiening erkannt. Diese In- 
dexmarkierung setzt den Zahler Zl des Kanals A auf 
Null, so daB bei Weiterdrehen der Codierscheibe in den 
Zahler Zl von Null an aufwSrts gezSLhlt wh-d (Rich- . 
tungssignal positiv). 

Der Zahlvorgang wird unterbrochen, wenn der nach- 
ste Impuls der Spur I erscheint. Dieser Impuls stoppt 
den Zahlvorgang des Zahlers Zl. Das Ergebnis des Zah- 
lers kann nun.zur Bestimmung der Absolutposition der 
Codescheibe 10 verwendet werden. Ftir den Fall, daB 
sich die Codescheibe 10 nach rechts dreht wird die Ab- 
solutposition ABS (R) nach folgender Gleichung errech- 
net: 

ABS(R) - 1 + Zl/2 X (Zl + 1). 

Befindet sich der Abtaster wieder in der Position P 
und dreht sich die Codescheibe 10 nach links, wird nach 
einein gewissen Drehwinkel wiederum eine Indexmar- 
kierung erkannt, die den Zahler Zl auf Null setzt Im 
weiteren Verlauf wird der Zahler Zl bis zur nSchsten 
Indexmarkierung abwarts zahlen. Da bei einer Drehung 
der Scheibe nach links das Richtungssignal negativ ist, 
kann mit diiesem Signalpegel die Berechnimgsvorschrift 
der Absolutposition fxir den Fall der linksdrehenden 
Scheibe aktiviert werden. Diese Berechnungsvorschrift 
unterscheidet sich von der Berechnungsvorschrift fur 
die rechtsdrehende Scheibe, sie lautet: 

ABS(L) « Zl + (Zl — 1) • (xZl -r 2)/2. 

FOr die Zahl der Markierungen dinSpur 14 und Spur 
17 gilt ein fester Zusammenhang. 

Bei einer vorgegebenen Anzahl von Indexmarkierun- 
gen ist die Zahl der Locher in Spur 14^ festgelegt, wenn 
kein Restfeld entstehen soil, das zur Zweideutigkeit in 
der Auswertung fiihren k5nnte. Flir li Indexmarkierun- 
gen in Spur 16 gilt fOr die Anzahl der Ldcher Sn der 
Zahlspur: 

Sa« Y(2dl +n-l)^d . 



fQrdl = lundd = 1 gilt 
S„ = |-(n+l) 



so daB bei z. B. 45 Indexmarken in Spur 17 die Lochzahl 
in Spur 14 1035 betragt 
Bei diesem Beispiel enthalt das erste Segment der 
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Spur 17 eine Indexmarkierung, das letzte Segment der 
Spur enthmt 45 Indexmarkierungen. Da im Beispiel 1035 
Marlderungen etnem Winkel von 360* entsprechen, be- 
deutet dies, daB zwischeh den Markierungen 17i (der 
letzteh) und 17a (der ersten) der Codescheibe ein \Vln- 
kelabstand von 15,65* gegeben ist Da wie bereits be- 
schrieben, fQr die Stellungserkennung zwei aufeinander- 
folgende Markierungen 17 erkannt werden mtissen, ist 
iin ungQnstigsten Fall, namlich im Winkelbereich zwi- 
schen den Markierungen 17h und 17a ein maximaler 
Drehwinkel von etwa 30* erforderiich um die Absolut- 
position der Scheibe bestimmen zu konnen. In einer 
weiteren Ausgestaltung des Sensors 12 wird ein aus der 
bereits erw^hnten Druckschrift von HP bekannter Sen- 
sor eingesetzt, der eine Leuchldiode und die dazugeha- 
renden EmpfSngerdioden enthalt Das Lichtder Leucht- 
diode wird durch eine Linse parallelisiert und gelangt 
durch die Markierungen der Codescheibe auf mehrere 
Lichtempftagerdioden gleichzeitig. Die Empfangerdio- 
den sind dabei im gleichen Abstand wie die Codeschei- 
benmarkierungen in Silizium integriert, so daB eine prS- 
zise Abtastung der Struktur moglich ist Die Z§hlspur 
wird dabei von zwei um jeweils einen haiben Lochab- 
stand versetzten Diodenpaaren abgetastet Es entstehen 
dabei zwei um 90* verschobene elektrische Signale A 
und B, aiis denep die Drehrichtung ermittelt werden 
kann. 

Zur Auswcrtung der Signale wird nach dem Einschal- . 
ten des Systems die Auswerteeinrichtung initialisiert, 
insbesondere wird ein in der Auswerteeinrichtung 13 
vorhandener Zihler Zl auf Null gesetzt und der Aus- 
gang der Auswerteeinrichtung gesperrt, dies bedeutet, 
daB kein gtiltiges WinkeLsignal zur VerfGgung steht. 

Beginnt sich die Codescheibe zu drehen, lauf en in den 
Zahler Zl Impulse ein. . Die ZShlrichtung des Zahlers 
wird durch die Richtungserkennung unter Zuhilfenah- 
mc von Kanal B bewerkstelligt Erscheint nun ein erstes 
Markierungsloch 17 am Aufnehmer I, wird der Zahler 
Zl emeut auf Null gesetzt, anschlieBend zShlt er von 
Null beginnend auf- oder abwSrts je nach Drehrichtung 
der Scheibe. 

Wird die n^chste Indexmarkierung registriert, wird 
der Zahlerwert in einen Rechenalgorithmus Gbemom- 
men, der aus dem ZShlwert entsprechend den eihgangs 
genannten Gleichungen die Absolutposition der Code- 
scheibe errechnet 

Der so errechnete Wert dient dann als Ausgangswert 
ffir einen zweiten in der Auswerteeinrichtung 13 vor- 
handenen Zahler Z2, der im weiteren Verlauf die Impul- 
se der Zahlspur 14 weiterverarbeitet und in Abhfingig- 
^keit davon die jeweils gtiltige Winkelstellung aiisgibt. 
Eine zweite M6glichkeit zur Bestimmung der Absolut- 
position besteht darin, den Inhalt des Zahlers Zl nicht 
rechnerisch zu verwerten, sondem die zum Zahlwert 
gehOrende Absolutposition in einer Tabelle im Rechner 
abzulegen. Diese* Variante hat den Vorteil, daB der Win- 
kel schneller zur Verfugung steht AuBerdem besteht 
die MSgiichkeit, die verschiedenen Indexfelder nicht 
wie in Fig, la regular anzuordnen. Sie kdnnen dem An- 
wendungsfall entsprechend in beliebiger Reihenfolge 
am Umfang angeordnet werden, es muB lediglich beach- 
tet werden, daB jedes Indexfeld in einer LSnge nur ein- 
mal vorhandeh ist, um Eindeutigkeit zu gewahrleisten. 

In Fig. 3 ist die Codescheibe eines weiteren Ausfflh- 
rungsbeispiels der Erfindung dargestellt, dabei weist die 
Scheibe 10 ebenfalls eine erste Spur 14 mit einer Viel- 
zahl gleichartiger Markierungen 15 auf, die alle densel- 
ben Abstand voneinander aufweisen. Die zweite Spur 



16 hat Markierungen 18a bis 18fa mit unterschiedlicher 
Lange und unterschiedlichen Abstanden dl bis dS. Diese 
Marlderungen und ihre Abstande biiden einen Code, 
beispielsweise in einen sequentiellen Code: 

5 Der in Rg. 3 verwendete sequentielle Code weist eine 
Periode von 2^'^ auf, wobei n die Zahl der Markierungen 
der Spur 14 ist, die Aufl6simg der Spur 14 bzw. die 
Anzahl der Markierungen n muB so gewahlt werden, 
daB sich ein eindeutiger Code ffir die Spur 16 festlegen 

10 l^t 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist jedoch nicht 
auf den dargestellten sequentiellen Code beschrankt, 
auch andere Codienmgen, die mit Hilfe eihes Genera- 
torpolynoms erzeugt werden konnen, sind mdglich. 

15 Bei der Erzeugung des Codes mittels eines Genera- 
torpolynoms kann jedoch eine nicht definierte Stelle 
auftreten und zwar an der Stelle, an der die beiden 
"Enden des Codes zusammenstoBen*. Beim Vorbeilau- 
fen dieser Markierung bzw* dieses Bereiches des Code- 

20 rades auf Aufnehmer entsteht ein nicht eindeutiges Co- 
dewort, es muB daher immer dann wenn der nicht ein- 
deutige Bereich hn Codewort enthalten ware, dafiir ge- 
sorgt werden, daB am Ausgang der Auswerteschaltung 
13 kein, den >^kel bezeichnendes Signal entsteht. 

25 Mit den Codescheiben nach Fig. 1 bis 3 kann nicht nur 
die absolute ^^nkelposition bestimmt werden, sondern 
es ist zusatzlich noch mdglich, zu iiberprflfen, ob bei- 
spielsweise durch Verunreinigung eine falsche Position 
eingeiesen wurde. Durch Auswertung des eindeutigen 

30 Codes Oder Abstandes der Spiu- 16 ist nach Ablauf einer 
zur Erkennung eines Codewortes erforderlichen Schei- 
bendrehimg mittels eines Vergieiches mit dem zu erwar- 
teten Codewort oder Abstand eine Fehlererkennung 
mdglich. Das zu erwartende Codewort oder der zu er- 

35 wartende kann in emem Speicher der Auswerteeinrich- 
tung abgelegt sein. 

In den Fig. 4 bis 5 ist als Ausfflhrungsbeispiel der 
Erfindung ein Lenkradwinkelsensor dargestellt, der eine 
der in den Fig. la oder 3 aufgezeigten Geberscheiben 

40 aufweist und auBerdem mehrere Aufnehmer bzw. einen 
Sensor mit der erforderlichen Anzahl von Photodioden 
umfaBt 

Ein solcher inkremeritieller Lenkradwinkelsensor, der 
/optisch oder magnetisch abgetastet werden kann, kann 

45 ohne zusatzliche Mittel lediglich ein Signal abgeben, das 
sich jeweils nach einer Lenkradumdrehung wiederholt 
Es besteht daher keine Mdglichkeit, auf die Anzahl der 
bereits durchgef Qhrten Lenkradumdrehungen zu schlie- 
Ben. ba bei der, Erfassung des Lenkradwinkels von 

50 Kraftfahrzeugen jedoch der Lenkradvinkel in einem 
Bereich zwischen + 720f und —720** erfaBt werden soil, 
dies entspricht vier Lenkradumdrehungen, sind Vorkeh- 
rungen zu treffen, mit denen erkennbar ist, innerhalb 
welcher Lenkradumdrehung sich der Sensor befindet 

55 In iFlg. 4 ist das Gesamtsystem eines Lenkradwinkel- 
gebers dargestellt, wobei nur erfindungswesentliche 
Teile naher bezeichnet sind. Dabei ist die Scheibe 10 mit 
einer, als Hohlwelle ausgebildeten Welle 11 verbunden, 
die ihrerseits auf die feinverzahnte Welle 20 des Lenk- 

60 getriefeeeingangs gesteckt ist und mit dieser durch die 
Feinverzahnung formschltissig verbunden ist 

Der Sensor 12 tastet die Spuren 14 und 15 ab und 
liefert Signale an eine Auswerteeinrichtung 13, die bei- 
spielsweise als MikrocontroUer ausgebildet ist In der 

65 Auswerteeinrichtung 13 wird aus den vom Sensor 12 
gelieferten Signalen em Wnkelsignal ermittelt 

Mit der Welle 11 fest verbunden ist ein Zahnrad 21, 
welches das Sonnenrad eines zweistufigen Planetenum- 
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lauf getriebes darstellt Die zu diesem Getriebe gehoren- 
den drei Planetenraderpaare 22a, 22b iind 22c sind auf 
einer Scheibe 23 befestigt und stehen im Eingriff mit 
einem innenverzahnten AuBenkranz 24, der seinerseits 
f est mit dem Gehause 26 verbunden ist 
. Das Planetenumlaufgetriebe ist beziiglich seiner Zah- 
nezahlen so dimensioniert, daB sich fur die Obersetzung 
Sonnenrad zu umlaufendem Steg ein Wert von genau 
vier ergibt Die Scheibe 23 ist der Trager der Informa- 
tion fur die Anzahl der Lenkradumdrehimg^en, sie dreht 
sich mit den Planetenrgdern nach genau vier Umdre- 
hungen des Lenkrades einmaL Da nur vieY Umdrehun- 
gen detektiert werden mtlssen, ist auf dieser Scheibe 
lediglich eine 2'^Bit-Information zu codieren, die mit Hil- 
fe eines einfachen Aufnehmers abgefragt werden kann, 
wobei dieser Aufnehmer optisch, magnetisch kapazitiv 
lisw. wirken kann. 

Die Scheibe 10, die Trager der Markierungen 15 bzw. 
der Codemarkierungen 17a bis 17i ist, dreht sich aliso 
viermai, wahrend sich die Scheibe 23 nur einmal dreht 

Beim in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel be- 
steht die Scheibe 23 aus Stahlblech und trSgt am Um- 
fang in zwei Spuren Aussparungen, die den Code fOr die 
entsprechende Lenkradumdrehung reprasentieren. Die- 
ser Code wird mittels zweier Hall-Magnetschranken ab- 
gefragt, wobei sich zwei kleine Stabmagnete 26 in der 
entsprechenden Position, beispielsweise im feststehen- 
den innenverzahnten AuBenrad befinden. 

Die zugehdrigen Hall-Schalter 27 sind in der unter 
der Stahlscheibe 23 liegenden Tr^gerplatte eingebettet 
Diese Tragerpiatte tragt auch die Auswerteeinrichtung 
13 bzw. den MikrocontroUer samt zugehdriger Beschal- 
tung. 

Auf der gegenuberliegenden Seite einer weiteren 
Zwischenplatte ist der Sensor 12 befestigt Die Hohlwel- 
le befindet sich im Gehause, das mit einem Deckel ver- 
schlossen wird. Die Hohlwelle trSgt eine umlaufende 
Ringnut, die zum einen die Fiihrung im Gehause uber- 
nimmt und zum anderen einen Dichtring 32 aufnimmt, 
der den Lenkradwinkelsensor abdichtet Der Deckel 
trSgt ebenfalls einen Dichtring auf der anderen Gehau- 
seseite. 

Die Funktionsweise des Lenkradwinkelsensors nach 
Fig. 3 ist prinzipiell dieselbe wie beim AiisfQhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1, da jedbch zusatzlich erkannt werden 
mu&» in welcher Umdrehung sich das Lenkrad befindet, 
ist die Auswertung etwas aufwendiger und soli nun noch 
einmal kompleit beschrieben werden. 

Die Codescheibe weist in der ersten Spur 1026 Mar- 
kierungen auf, aus denen 4194 Impulse pro Umdrehung 
generiert werden. In der zweiten Spur sind die Index- 
markierungen angeordnet, deren Abstand voneinander 
verschieden ist 

Von einem Bezugspunkt ausgehend vergroBert sich 
der Abstand von Indexmarkierung zu Indexmarkierung 
um jeweils einen Markierungsabstand. Damit eine zu- 
verlassige Abtastbarkeit erzielt wird betr^gt der mini- 
male Abstand zwischen zwei Indexmarkierungen zehn 
Abstande der gleichartigen Markierungen. Der nachst- 
groBere Abstand betragt dann elf MarkierungsabstSn- 
de, der flbemSchste zwolf. Da sich die Reihe am Bezugs- 
punkt schlieBen muB, ergeben sich bei 1026 Markierun- 
gen 36 unterscheidbare Indexfelder, wobei das letzte 
Feld 45 Markierungsabstande grofi ist 

burch die unterschiedliche Gr6Be der Indexfelder ist 
es m6glich, innerhalb einer Scheibenumdrehimg an 36 
Stellen die Absolutstellung itmerhalb einer Umdrehung 
zu ermitteln. Dazu wird laufend der Abstand zweier 



Indexmarkierungen bestimmt Jeder Abstand ist eindeu- 
tig eine Absolutposition der Scheibe zuzuordnen. 

Ist einmal die Absolutposition erkannt, kann in einer 
ersten Version innerhalb einer Scheibenumdrehung auf 
5 einen normalen Zahlmodus ubergegangen werden. 

In einem verbesserten Verfahren werden standig die 
Abstande zwischen zwei Indexmarkierungen ausgewer- 
tet, da das System nach relativ kleinen Scheibendreh- 
winkeln, die den Winkelabstanden der Indexmarkierun- 

10 gen entsprechen, aktuaiisiert werden kann und auf diese 
Weise eventuelle Zahlfehler im vorangegangenen Seg- 
ment korrigiert werden kdnnen. 

Nach dem Einschalten des Systems ist nocH'keine 
Aussage iiber die augenblickliche Stellung der Scheibe 

15 mdglich. Erst wenn in der Indexspur zwei zusammen- 
hangende Marken erkannt sind, kann das System ein- 
deutig die Position bestimmen. 

Im ungtinstigsten Fall befindet sich der Abtaster der 
Indexspur am Ende des groBten Feldes. In diesem Fall 

20 miissen die zwei am weitesten auseinander liegenden 
Indexlocher vom Abtaster erkannt werden, dazu ist ein 
Drehwinkel der Scheib e von etwa 30° erforderUch. 

Damit eine eine eindeutige Erkennung der Stellung 
des Lenkrades moglich ist, muB nach jeder Umdrehung 

25 der Lochscheibe dem System mitgeteilt werden, daB 
sich der aktuelle Lenkwinkel um 360° verringert oder 
vergrdBert hat Dies wird mit Hilfe des Grobsystemes 
des Lenkwinkelsensors, also der Schlitzscheibe 23 mit 
den dazugehorigen zwei Hall-Magnetschranken Qber- 

30 nommen. Diese Hall-Magnetschranken frsLgen parallel 
die Stellung der Scheibe ab. 

Da durch das Umlaufradergetriebe bei vier Lenkrad- 
umdrehungen die Codescheibe nur eine einzige Umdre- 
hung ausfuhrt, wechselt der 2-Bit-Code nach genau 90** 

35 Codescheibenwinkel seinen Wert Fiir den Ubergang 
innerhalb Codes von einem Wert auf den nachsten wird 
wegen der Schalthysterese des Hall-Elementes Hall- 
Elementes und dem Streufeld der Magnete ein be- 
stimmter Winkelbereich der Codescheibe fur die Um- 

40 schaltung benotigt 

Da der Godeflbergang der Scheibe jedoch mit der 
anderen Codescheibe in fester Zuordnung stehen muB 
. und diese Zuordnung eindeutig sein muB, bedeutet dies, 
daB der Codeubergang zuverl^sig innerhalb eines Seg- 

45 mentes der Encoderscheibe liegen muB. Der groBte 
Segmentwinkel der Entcoderscheibe betragt damit et- 
wa 18*, bezogen auf den Winkel der untersetzten Code- 
scheibe stehen nur 18** /4 b4.5*' zur Verfugung» so daB 
es ohne weiteres moglich ist, diese Obereinstimmung 

50 zwischen den beiden Codescheiben herzustellen. 

Die in Fig. 4 angegebene Markiertingskombination 
auf der Scheibe 10 wurde deshalb gewShit, damit ein 
handelsublicher Sensor 12 eingesetzt werden kann. Mit 
kleineren Sensoren, die eine bessere Auflosung erlau- 

55 ben, kanri dieselbe Scheibe wie sie im Ausfuhrungsbei- 
spiel. 1 dargestellt ist.verwendet werden. Damit verbes- 
sert sich die Winkel aufldsung deutlich, es werden jedoch 
an den Sensor bedeutend hdhere Anfordenmgen ge- 
stellt 

60 Die Erfindung wurde anhand des in Fig. 4 dargestell- 
ten Lenkradwinkelsensors beispielhaft eriautert, sie laBt 
sich auf beliebige Winkelsensoren iibertragen insbeson- 
dere sei hier ein Sensor zur Ermittlung der Drosselkiap- 
penstellung bei einer Brennkraftmaschine erwahnt Bei 

65 einem solchen Sensor ist die Codescheibe der Drossel- 
klappenstellung zuzuordnen. 

In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 
ist eine Anordnung die der in Fig. la dargestellten An- 
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ordnung entspricht, so ausgestaltet, daB sie besonders 
zur Erfassung des Drosselklappenwinkels einer Brenn- 
kraftmaschine geeignet ist Die Geberscheibe dieses 
Ausfflhrungsbeispiels ist in Fig. 5 dargestellt 

Da sich die Drosselklappe DK nur um etwa 90** bewe- 5 
gen kann, genQgt es, einen Bereich von etwa 120"* mit 
Markierungen zu versehen, wobei diese Markierungen 
beim m Fig. 5 dargesteUten Ausfuhningsbeispiel in zwei 
Spuren angeordnet sind Die Spur 14 trSgt eine Vielzahl 
gleichartiger Markierungen, die sich in gleichem Ab- in 
stand voneinander befinden, es handelt sich dabei um 
DurchbrOche Oder Schlitze. deren Breite beispielsweise 
0,25* trfigt Diese Spur beginnt bei etwa -20^ Drossel- 
klappenwinkel und erstreckt sich bis ca. 1 10\ 

Die Indexspur 16 erstreckt sich flber denselben Wm- 15 
kelbereich und besteht aus einem ersten Bereich, der 
lichtdurchlfissig ist und sich von —20"* bis +10* er- 
streckt, wahrend der zweite Bereich, der von +10* bis 
1 00* reicht, lichtundurchlSssig isL 

Die Grenze der beiden Bereiche, des lichtdurchlfissi- 20 
gen und des lichtundurchlfissigen wurde bei 10* festge- 
leg^ da dieser Bereich einem Drosselklappenoffnungs- 
wmkel entspricht, der im prakdschen Fahrbetrieb sehr 
oft erreicht wh^, Der Obergang zwischen den licht- 
durchiassigen und lichtundurchlfissigen Bereich kann je- 25 
doch auch an anderer Stelle erf olgen. 

Die in Fig. 5 dargesteUte Anordnung wird mit Hilfe 
einer Senderleuchtdiode durchstrahlt, das durchgelasse- * 
ne Licht wird mit Hilfe wenigstens dreier Empfangsdio- 
den registriert, wobei die Empfangsdioden wie in Fig. la 30 
beschneben, angeordnet sind, so daB zwei Empfangs- 
dioden der Codespur und eine der Indexspur zugeord- 
net smd. 
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Patentansprflche 
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1. Vorrichtung oder Verfahren zur Lageerkennung, 
mit emeni CodetrSger, der eine erste Spur mit einer 
Vielzahl von gleichartigen Markierungen, die in 
gleichem Abstand voneinander angeordnet smd 40 
und eme zweite Spur mit teiner Referenz auhveist, 
mit einem Sensor, der zwei Aufnehmer umf aBt, die 
den einzelnen Spuren zugeordnet sind und mit ei- 
ner Auswerteeinrichtung in Verbindung stehen und 
entweder der Codetrager oder der Sensor beweg- 45 
bar smd, dadiirch gekennzeichnet, daB die zweite 
Spur unterscheidbare Markierungen oder gleichar- 
togen Markierungen mit unterschiedlichen Abstan- 
den aufweist und die Lage aus der Abfolge der 
Markienmgen der zweiten Spur bestimmt wirdL 50 
2. Vbrrichtung oder Verfahren zur Lageerkennung, 
mit einem Codetrager, der eine erste Spur mit emer 
Vielzahl von gleichartigen Markierungen, die in 
gleichem Abstand voneinander angeordnet smd 
und eine zweite Spur mit einer Referenz aufweist, 55 
mit einem Sensor, der zwei in einem vorgebbaren 
Abstand voneinander befindliche Aufnehmer, die 
der ersten Spur zugeordnet sind und einen weite- 
ren, der zweiten Spur zugeordneten Aufnehmer 
umfaBt, die mit einer Auswerteeinrichtung in Ver- go 
bmdung stehen und entweder der Codetrager oder 
der Sensor bewegbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Spur unterscheidbare Markie- 
rungen Oder gleichartigen Markierungen mit unter- 
schiedlichen Abstanden aufweist und die Lage aus es 
der Abfolge der Markierungen der zweiten Spur 
bestimmt wird* 

3, Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1 



Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Codetra- 
ger auf einer mit einer drehbaren Welle, deren Stel- 
lung bestimmt werden soU, in Verbindung stehen- 
deri Codescheibe aufgebracht ist und der Sensor 
feststehend ist 

4. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die unterscheidbaren Markierungen der zwei- 
ten Spur gleichartige Markierungen sind und die 
Abstande zwischen den einzehien Markierungen 
ganzzahligen Vielfachen des Abstandes zwischen 
zwei Markierungen der ersten Spur entspricht, wo- 
bei diese Vielf ache vorzugsweise 0, 1, 2, ... n sind. 

5. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der kleinste Wert der ganzzahligen Vielfachen 
in Abhangigkeit von der Sensorgeometrie festge- 
legtwird. * 

6. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Markierungen Hchtdurchlassige Schlitze 
smd und der Sensor ein optischfer Sensor ist, der ein 
homogen lichtemittierendes Element, das alle Spu- 
ren aus leuchtet und zwei oder drei lichtempfindli- 
che Dioden als Aufnehmer aufweist 

7. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerteeinrichtung Zahlmittel umfaSt, 
die die gleichartigen Markierungen zahlen und je- 
weils beim Durchlauf einer Referenzmarke auf 
Null zuriickgesetzt werden. 

8. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der An- 
sprfiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinrichtung Helligkeitsdifferenzen analv- 
siert 

9. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Codetrager mit dem Lenkrad eines Fahr- 
zeuges in Verbindung steht und die zu erkennende 
Lage der Lenkradwinkel ist 

10 Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der CodetrSger eine 
Scheibe ist, die mit emer Welle verbunden ist, die 
nut emer weiteren Welle des Lenkgetriebes ver- 
bunden ist 

11. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 9 
Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die mit der 
codierten Scheibe verbundene Welle mit der Welle 
des Lenkgetriebes uber ein Planetengetriebe ver- 
bunden ist 

12. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 11 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obersetzung des 
Planetengetriebes so gewahlt wird, daB sich die mit 
der codierten Scheibe verbundene Welle einmal 
dreht, wahrend sich die andere Welle viermal dreht 

13. Vomchtung Oder Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Aufneh- 
mer vorgesehen ist, der eine weitere Spur mit einer 
Markierung abtastet 

14. Vorrichtung oder Verfahren nach emem der 
AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Codetrager mit der Drosselklappe eines Fahr- 
zeuges in Verbindung steht und die zu erkennende 
Lage der Drosselklappenwinkel ist 

15. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der 
Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Spur einen Code, vorzugsweise einen 
sequentiellen Code bildet und die Codewdrter mit 
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abgespeicherten Codewdrtern verglichen werden. 

16. Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Vergleich 
eines ennittelten Codewortes mit einem zu erwar- 
tenden, abgespeicherten Codewort eine Fehlerken- 5 
nung ermoglicht wird. 

17, Vorrichtung oder Verfahren nach Anspruch 15 
oder 16, dadurdi gekennzeichnet, daB der.Code mit 
Hilfe eines Generatorpoiyhoms erzeugt wird und 
sich ergebende nicht eindeutige Bereiche unter- 10 
driickt werden. 
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